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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingeretchten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Einrichtung zum Ermitteln des Drehmoments an einer rotierbaren metallischen Welle 

@ Ein Sensorkopf (2) eines Wirbelstromsensors (4) ist ra- 
dial auf eine Welle (1) gerichtet. Die elektrische Leitfahig- 
keit der Welle (1} verandert sich entsprechend eines an 
der Welle anliegenden Drehmoments. Diese Anderung 
fuhrt zu einer Anderung der Einkoppelstarke des Wirbel- 
stromsensors (4), was in einer Auswerteelektronik erfafct 
wird. 

Dadurch ist es moglich, das Dreh moment der Welle (1) 
ohne erhebliche konstruktive Eingriffe an der Welle sicher 
zu erfassen. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung 
zum Ermitteln des Drehmoments an einer rotierbaren metal- 
lischen Welle mittels eines stationaren Sensors, der torsions- 5 
spannungsabhangige Veranderungen der Welle kontaktlos 
erf asst. 

[0002] Eine derartige Einrichtung ist z. B. durch die 
EP 0208892 bekannt geworden, bei der zwei sich ineinander 
gesteckte geschlitzte Buchsen zu beiden Seiten eines Torsi- 10 
onsabschnittes der Welle an dieser verankert sind. Durch die 
Torsion der Welle werden die Buchsen gegeneinander ver- 
dreht und die Schlitze in den Buchsen zueinander entspre- 
chend verschoben. Eine die Buchsen ringfbrmig umgrei- 
fende stationare Spule erzeugt in den Buchsen Wirbelstrome 15 
deren Einkoppelstarke sich mit der Verschiebung der 
Schlitze verandert und entsprechend ausgewertet wird. Eine 
solche Einrichtung erfordert erhebliche konstruktive Ein- 
grifFe an der Welle, die mit entsprechendem Fertigungsauf- 
wand verbunden sind, insbesondere als die beiden Buchsen 20 
auf eine zueinander eine genau definierte Winkellage justiert 
werden miissen. 

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den 
konstruktiven Aufwand zu verringem. 

[0004] Diese Aufgabe wird durch Erfindung gemaB An- 25 
spruch 1 geldst. An der Welle sind nun keinerlei Anderun- 
gen zum Zwecke der Drehmomentmessung erforderlich. Es 
werden nun unmittelbare physikalische Effekte an der Welle 
ausgewertet. Bei Torsionsbelastung ist die Torsionsspan- 
nung und damit die Materialverformung in der AuBenhaut 30 
der Welle am starksten. Diese Verformung verandert die 
Leitfahigkeit der Mantelschicht. Insbesondere bei hohen 
Sensorfrequenzen haben die Wirbelstrome eine geringe Ein- 
dringtiefe, so daB sie gerade die am starksten beeinflusste 
Materialschicht erfassen. Die Einkoppelstarke verandert 35 
sich analog zur elektrischen Leitfahigkeit bzw. zur Impe- 
danz der Mantelschicht der Welle und kann durch eine ge- 
eignete Elektronik, mit der auch die Temperaturkompensa- 
tion durchgefuhrt wird, ausgewertet werden. 
[0005] Es ist weiterhin bekannt, daB Fehlstellen im Mate- 40 
rial die elektrische Leitfahigkeit reduzieren. Daher liegt ein 
weiterer Vorteil der Erfindung darin, daB auch ein Material- 
defekt, wie der durch Uberbeanspruchung oder Ermudung 
entsteht, rechtzeitig vor dem Bruch erkannt werden kann. 
Hierzu muss z. B. die elektrische Leitfahigkeit im unbela- 45 
stcten Zustand gemessen werden oder die maximalen Scn- 
sorsignalwerte miissen gesondert iiberwacht und ausgewer- 
tet werden. Der Sensor kann vorteilhafter an der am stark- 
sten belasteten S telle montiert werden. 

[0006] Der Sensor kann an einer S telle des die Welle auf- 50 
nehmenden Gehauses angeordnet sein, wo ohnehin hinrei- 
chend Platz vorhanden ist. Es ist aber auch z. B. gieBtech- 
nisch ohne groBen Aufwand moglich, einen passenden Ein- 
bauraum zu schaffen. Der fiir die Detektion benotigte Wel- 
lenabschnitt kann auf die Wirkbreite des Sensors verkurzt 55 
werden. Die Welle braucht zu diesem Zweck nicht verandert 
zu werden. Daher ist es ohne Anderungsaufwand moglich, 
eine Geratschaft gegebenenfalls auch ohne Sensor zu lie- 
fern, ohne daB dabei ein vorgehaltener Mehraufwand verlo- 
ren geht. 60 
[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergc- 
ben sich aus den in den Anspruchen 2 bis 10 gekcnnzeichne- 
ten Merkmalen. 

[0008] Durch die Anordnung nach Anspruch 2 werden die 
Stromwirbel im wesentlichen senkrecht zur Spulenachse in 65 
der AuBenschicht der Welle induziert, wodurch sich die 
Sensitivitat der Einrichtung erhoht. 

[0009] Durch die Weiterbildung nach Anspruch 3 wird die 



Sensitivitat der Einrichtung weiter erhoht. 
[0010] Die Schicht nach Anspruch 4 kann z. B. galvanisch 
oder durch Bcdampfen mit geringem Aufwand aufgebracht 
werden, wobei die Welle konstruktiv kaum verandert wird. 
Durch die geeignete Leitfahigkeit dieser AuBenschicht wird 
die Sensitivitat der Einrichtung besonders erhoht. 
[0011] Durch das Muster nach Anspruch 5 kann die Sensi- 
tivitat der Materialschicht weiter erhoht werden. Je nach den 
Gegebenheiten des Einsatzes konnen Muster von unter- 
schiedlicher Dicke, Form oder Dichte gewahlt werden, um 
die Sensoreigenschaften zu optimieren. 
[0012] Die Markierung nach Anspruch 6 bildet sich bei 
drehender Welle im Sensor als Impuls ab, der z. B. zur Dreh- 
zahlmessung genutzt werden kann, ohne daB dafur ein nen- 
nenswerter Mehraufwand entsteht. Durch eine zweite, 
asymmetrisch angeordnete Markierung ist es auBerdem 
moglich, die Drehrichtung der Welle zu erkennen. 
[0013] Die unterschiedliche Sensitivitat mehrerer verwen- 
deten Sensorkopfe nach Anspruch 7 kann durch unter- 
schiedliche Betriebsparameter wie z. B. durch unterschiedli- 
che Abstande zur Welle oder unterschiedliche Betriebsfre- 
quenzen eingestellt werden. Dadurch ist es moglich, auf 
eine genaue Positionierung der Sensorkopfe zu verzichten. 
[0014] Die Weiterbildung nach Anspruch 8 fasst samtli- 
che Funktionsteile der Einrichtung in einem komplett vorge- 
fertigten und entsprechend leicht einbaufahigen Modui zu- 
sammen, daB auch die Strom versorgung der Einrichtung 
enthalt. 

[0015] Der Temperaturfuhler nach Anspruch 9 ermoglicht 
es, temperaturbedingte Anderungen der Leitfahigkeit des 
Welienmaterials zu kompensieren. 

[0016] Die Verwendung des Sensors nach Anspruch 10 er- 
moglicht die Erfassung wesentlicher Funktionswerte eines 
Motors, eines Getriebes, der Antriebswellen, der Radach- 
sen, sowie der Lenkung. 

[0017] Ein Ausfiihrungsbeispiei der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher erlau- 
tert. 

[0018] Die dargestellte Figur zeigt in einer schematisier- 
ten perspekdvischen Ansicht eine Welle 1, insbesondere 
Antriebswelle eines Getriebes, das mit einer Kurbelwelle ei- 
nes Motors in einem Kraftfahrzeug koppelbar ist. Seitlich 
der Welle 1 sind zwei diametral angeordnete Sensorkopfe 2 
in unterschiedlichem Abstand zur Welle 1 gezeigt, die einen 
gemeinsamen Wirbelstromsensor 4 bilden. Die Sensorkopfe 
2 sind mit der Mittelachse ihrer elektrischen Spule anna- 
hernd radial auf die AuBenhaut der Welle 1 gerichtet. Ein 
von der Magnetspule generiertes hochfrequentes elektroma- 
gnetisches Wechselfeld induziert in der AuBenhaut der 
Welle 1 Wirbelstrome. 

[0019] Die Welle 1 steht entsprechend dem Motordrehmo- 
ment unter einer Torsionsspannung, die in der AuBenhaut 
der Welle 1 besonders stark ausgepragt ist. Die elektrische 
Leitfahigkeit der AuBenhaut verandert sich aufgrund von 
Gefugeverschiebungen insbesondere in der AuBenhaut. Die 
Einkoppelstarke der elektromagnetischen Wellen verandert 
sich entsprechend, was zu einer Anderung z. B. der Speise- 
stromstarke der elektrischen Spule fuhrt. Eine nicht darge- 
stellte Auswerteeinrichtung erfasst diese Anderungen und 
kann so das an der Welle anliegende Drehmoment ermitteln. 
[0020] Tm Sensorbercich ist die Welle mit einer aufge- 
brachten Materialschicht 3 ubcrzogen, deren Leitfahigkeit 
geringer ist als die der Welle. Diese Schicht fuhrt zu starke- 
ren Anderungen der Einkoppelstarke der elektromagneti- 
schen Sensorwellen, wodurch sich die Sensidvitat der Ein- 
richtung erhoht. 
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Patentanspruche 

1. Einrichtung zum Ermitteln des Drehmoments an ei- 
ner rotierbaren metallischen Welle (1) mittels eines sta- 
tionaren Wirbelstromsensors (4), der torsionsspan- 5 
nungsabhangige Veranderungen der Welle (1) erfasst, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Wirbelstromsensor (4) zumindest einen Sen- 
sorkopf (2) mit zumindest einer elektrischen Spule auf- 
weist und io 
daB der Wirbelstromsensor (4) die torsionsabhangigen 
Anderungen der elektrischen Leitfahigkeit bzw. Impe- 
danz der Welle (1) in seinem Wirkbereich erfasst. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittelachse der Spule annahemd ra- 15 
dial auf die Welle (1) gerichtet ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Arbeitsfrequenz de Spule mehr 
als 50 kHz betragt. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB die Welle (1) im Bereich der Sensor- 
kopfe (2) mit einer Materialschicht von relativ zum Ba- 
sismaterial der Welle (2) veranderter Leitfahigkeit bzw. 
Impedanz uberzogcn ist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die Materialschicht in einem engmaschi- 
gen geometrischen Muster aufgebracht ist. 

6. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Welle (1) in 
ihrem Mantelbereich zumindest eine Markierung in 30 
Form einer wirbelstromsensitiven Unstetigkeit auf- 
weist. 

7. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB auf die Welle (1) 
zumindest zwei Sensorkopfe (2) von unterschiedlicher 35 
Sensitivitat gerichtet sind. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensorkopfe (2) und eine gemein- 
same Auswerteelektronik in einem gemeinsamen Ge- 
hause integriert sind. 40 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einrichtung einen auf die Welle (1) 
gerichteten Temperaturfuhler aufweist, der rnit der 
Auswerteeinrichtung verbunden ist. 

10. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 45 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Welle als 
Antriebswelle eines Kraftfahrzeuggetriebes, als An- 
triebswelle, als Lenkelemente oder als Radachse aus- 
gebildet und derart dimensioniert ist, daB die maxima- 
len Torsion sspannungen nahe an der zulassigen Bela- 50 
stungsgrenze liegen. 
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